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Abstrakt 
 
Tato bakalářská práce se zabývá konstrukčním návrhem poháněné horizontální 
válečkové dráhy pro přepravu europalet s břemenem o hmotnosti 175 kg. Součástí práce je 
funkční výpočet válečkové tratě, určení hlavních rozměrů tratě, pevnostní výpočet hřídele a 
pláště hnacího válečku, návrh a kontrola rámu. V přílohách práce je doložena výkresová 
dokumentace sestavení tratě, sestavení sekce tratě, sestavení hnacího válečku a detailní 
výkresy hřídele a pláště hnacího válečku. 
Summary 
 
This thesis deal with the construction proposal of driven horizontal roller conveyor for 
transportation of europallets with loads 175 kg. Part of this thesis is functional calculation of 
roller conveyor, determination of main parameters of conveyor, calculation of solidity of shaft 
and shell of driving roller, design and control of frame. The thesis contains drawing 
documentation of conveyor assembly, conveyor section assembly, driving roller assembly 
and detailed drawings of shaft and shell of driving roller. 
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1. Úvod 
1.1 Válečkové tratě obecně 
 
Dopravní tratě jsou zařízení určené k přepravě kusových předmětů, které se pohybují 
po soustavě otočných válečků různého tvaru (válcový, kuželíkový, kotoučový, kladičkový 
nebo dle profilu dopravovaného předmětu). Otočné válečky jsou uloženy v rámu tratě, který 
může být buď stabilní, nebo přemístitelný. 
Válečková trať může pracovat samostatně, nebo může být součástí sběrných, 
výrobních nebo montážních linek a dopravních systémů, které se skládají z přímých nebo 
obloukových částí tratě (jsou osazeny kónickým pláštěm válečku z důvodu potřebné vyšší 
obvodové rychlosti na vzdálenějším poloměru tratě). Tratě se mohou dle projektu spojovat 
nebo rozvětvovat, pomocí automatického převáděcího zařízení, posuvny nebo točny. 
V případě shromáždění předmětů ve spojité řadě se pro jejich rozřazení používá aretační 
zařízení. Další prvky objevující se v konstrukci tratí jsou např. brzděné válečky, průchody, 
vyrovnávače spádu atd. 
Obecně je konstrukce válečků i válečkových tratí závislá na vlastnostech 
dopravovaného předmětu, účelu použití, tvaru osové čáry tratě a charakteru provozních 
podmínek. 
Válečky, které není potřeba pohánět (využívají tíhy předmětu do směru pohybu) 
používají nepoháněné tratě. A naopak předměty, u nichž je nutné válečky pohánět jsou 
nazývány jako poháněné tratě. 
Projektováním, konstruováním a výrobou válečkových, kladičkových a kladkových tratí 
poháněných i nepoháněných se zabývá ČSN 26 4501 [1], která stanoví doporučenou šířku 
tratě, normalizované průměry a délky válečků, jejich rozteč, nosnost a také např. doporučené 
délky přímých úseků tratí. 
Použití tratí je vhodné při dopravě kusových materiálů, krabic, palet, bloků. Významné 
využití je skladovém hospodářství, překladištích, obchodech, poštách v potravinářském, 
textilním, chemickém, dřevařském a nábytkářském průmyslu a ve stavebnictví. 
1.2 Nepoháněné válečkové tratě 
 
Předměty, pohybující se vlivem složky vlastní tíhy do směru pohybu, se dopravují na 
nepoháněných válečkových tratích, jejichž konstrukce je obvykle nejjednodušším dopravním 
zařízením. Je-li uvedení předmětu do pohybu provedeno silou (lidskou, pneumatickou, 
hydraulickou), v tom případě se jedná o trať vodorovnou. Pohybuje-li se předmět samostatně 
vlivem pohybové složky, jedná se trať gravitační. Obě provedení jsou sestavena z řady volně 
otočných válečků uložených do nosného rámu, který je složen obvykle ze dvou 
rovnoběžných válcovaných profilů a je podepřen vhodnými stojany. U gravitačních tratí je 
nutné nastavit vhodný spád, proto by stojany měly být stavitelné. 
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1.3 Poháněné válečkové tratě 
 
Jako poháněné válečkové tratě lze nazvat takové tratě, u kterých je otáčení válečků 
zajištěno vnější silou a tak je překonán odpor, který klade válečková trať dopravovanému 
předmětu. 
Pohon válečků musí být zajištěn dostatečně dimenzovaným pohonem s vhodným 
převodem (řetězem, ozubeným či pásovým řemenem, řemínkem, nebo může být váleček 
poháněn vlastním elektromotorem). Poháněny mohou být válečky buď všechny, nebo 
periodicky se opakující skupina válečků. 
Obdobně jako u nepoháněných tratí je konstrukce sestavena z řady otočných válečků 
uložených do nosného rámu podepřeného vhodnými stojany, nebo nosným rámem. 
Dle literatury [2], mohou být tratě poháněny různou koncepcí poháněných válečků. 
Mezi hlavní konstrukce patří poháněné volné válečky, kde vnější síla působí na obvodu 
válečku, otočně uloženého na hřídeli, který je neotočně uložen v rámu. Opakem jsou 
poháněné tratě s pevnými válečky, u nichž váleček je pevně spojen s hřídelem v jeden celek. 
Třetí typ poháněných tratí jsou tratě s prokluznými válečky (obr. 01), u kterých pouzdro 
válečku není pevně spojeno s hnacím hřídelem (je uloženo kluzně - vzniká čepové tření). 
Hnací hřídel je uložený na valivých ložiskách a otáčí se na hřídeli připevněnému k rámu 
tratě.  Zastaví-li se předmět, plášť válečků se neotáčí, hnací hřídel prokluzuje v pouzdru 
válečku a otáčí se na ložiskách uložených na hřídeli válečku. Prokluzný tlak činí přibližně 5 – 
7 % váhy dopravovaných předmětů. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 01 Konstrukční řešení prokluzného válečku Rollex. [3] 
 
1- Otočný plášť válečku 
2- Pouzdro válečku 
3- Hnací hřídel 
4- Hřídel 
5- Řetězové kolo 
6- Ložisko 
7- Ochranný kryt 
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2. Koncept válečkové tratě 
 
Cílem práce je návrh poháněné válečkové tratě přepravující břemeno na paletě o 
rozměrech 0,8 x 1,2 m v rámci vnitropodnikové přepravy.  
Trať by měla být navržena tak, aby mohla 
pracovat jako samostatný stroj, nebo by mohla být 
součástí dopravního systému a navazovat tak na 
jiné tratě, dopravníky, křižovatky, aretační stoly a 
jiné zařízení. Nakládání a vykládání dopravovaného 
předmětu, by mělo být jednoúrovňové vždy ve 
směru kolmém na osy válečků.  
 
                                                                                       Obr. 02 Europaleta s břemenem. 
                                                                  
Celková délka tratě je dle zadání   15 , proto bude trať rozdělena na několik 
stejně dlouhých samostatných sekcí. Každá sekce se bude skládat z rámu tratě 
přišroubovanému k nosnému rámu, jehož součástí bude samostatný pohon, napínák řetězu, 
ovládací panel a krytování řetězu. Rám tratě bude složen ze dvou L-profilů, mezi které budou 
vloženy osy válečků.  
Přenos kroutícího momentu z výstupního hřídele převodovky na poháněné válečky 
bude realizován řetězovým převodem, pomocí hnací a hnané smyčky. Z důvodu maximální 
spolehlivosti zařízení je volen pohon všech válečků provedený spřaženými řetězy střídavě po 
obou stranách. Konstrukce válečku bude provedena jako výše popsaný poháněný volný 
váleček. Koncepce stroje je zřejmá z obr. 3. 
Obr. 03 Koncept sekce válečkové tratě. 
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3. Určení základních parametrů tratě 
 
Základní parametry tratě byly voleny dle ČSN 26 4501 [1], která stanovuje mimo níže 
uvedené parametry také poloměr vnitřního oblouku tratě a úhel obloukového úseku tratě.  
Zadání práce společně se základními parametry tratě, určují velkou měrou základní 
rozměry navrhovaného zařízení. 
3.1 Šířka tratě 
 
Dle výše uvedené normy se délka válečku rovná šířce tratě. Pro dopravovaný předmět 
(Europaleta 80x120 cm s břemenem o hmotnosti 175 kg) je volena šířka tratě   	,  . 
Největší celková šířka vnější i vnitřní konstrukce dopravních tratí se volí podle použitého 
systému pohánění.  
3.2 Výška tratě 
 
Výška tratě není součástí zadání. Volena pracovní výška tratě   	,  , z důvodu 
nižší přepravní výšky, lepší stability rámu s přihlédnutím ke snadné obsluze a údržbě stroje. 
 
 
 
 
 
 
 
                   
 
 
Obr. 04 Základní rozměry válečkové tratě. 
 
3.3 Délka tratě 
 
Celková délka tratě je dle zadání    . 
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3.4 Průměr a nosnost válečku 
 
Průměry válečků jsou normalizovány. Vyrábějí se v  25, 32, 40, 50, 60, 76, 89, 108, 
133, 159 a 194 mm. Dle literatury [4], str. 1 je v závislosti zatížení k délce válečku navržen 
průměr válečku    	 , jemuž odpovídá statické plošné zatížení o hmotnosti cca 
400 kg. 
3.5 Rozteč válečků 
 
Rozteč válečků je jejich osová vzdálenost, která ovlivňuje klidnost a rovnoměrnost 
pohybu předmětů na trati. Pod dopravovaným předmětem by měly být vždy nejméně dva 
válečky. 
Vzhledem k rozměru dopravovaného předmětu není možné zajistit rovnoměrný kontakt 
s válečky z důvodu výrobních a montážních nepřesností na obvodu válečků a zejména vlivu 
nepřesnosti tvaru přepravovaného předmětu. Proto je uvažováno, že bude poháněn každý 
váleček. 
Způsob pohonu válečků bude zajištěn spřaženým řetězem. Z toho plyne, že rozteč 
válečků bude závislá dle typu a velikosti použitého řetězu a řetězového kola válečku. 
Předběžný návrh spočívá ve volbě dvouřadého válečkového řetězu s 46 články dle normy 
DIN 8187 o rozměru 12 B-2 a řetězového kola 3/4˝ x 7/16˝ s počtem zubů   . Podle 
vzorce (5.29) je zvolena rozteč válečků    . 
 
 
Obr. 05 Rozteč válečků. 
3.6 Dopravní rychlost 
 
Dle zadání je dopravní rychlost přepravovaného předmětu   	,   · . 
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3.7 Dopravní výkon tratě 
 
Dopravní výkon tratě není zadán. Čas potřebný k přesunutí jedné palety   o svoji 
délku ! je odvozen z obecného vztahu pro rychlost. 
 
"!  ! #  
!"!  1,20,1  12     (3.1) 
 
Pokud bude mezi paletami časový interval &  13 sekund, platí pro maximální 
dopravní výkon ( vztah vypočítaný z [2], str. 111. 
 
(  3600* + &,  3600*12 + 13,  144 .  // 0 · 123 (3.2) 
3.8 Rozdělení tratě 
 
Protože se jedná o poměrně dlouhý přímý úsek tratě, je z výrobních, přepravních a 
montážních důvodů vhodné trať rozdělit na několik úseků. Každý úsek je samostatný funkční 
stroj, který je začleněn do dopravního systémového celku. Dle doporučení ČSN 26 4501 [1] 
je zvolena délka jednoho úseku 4  ,  . Podělíme-li celkovou délku tratě  délkou 
jednoho úseku 5 zjistíme celkový počet úseků. 
 
6  5  152,5  6  7   0 (3.3) 
 
Zadaná válečková trať bude mít tedy celkem 6 úseků. 
3.9 Počet válečků úseku tratě 
 
Na základě rozteče válečků 89 a délky úseku tratě 5 je určen celkový počet válečků 
v sekci tratě :. 
 
:5  589  2,50,256  9,76 04  	 0 (3.4) 
 
Každý úsek tratě obsahuje 10 poháněných válečků. 
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4. Výpočet funkčních hodnot tratě 
4.1 Počet dopravovaných předmětů 
 
Celkový počet dopravovaných předmětů na trati je dle literatury [5], str. 8. 
 
(  ( · 3600 · "!  144 · 153600 · 0,1  6 .   0 
(4.1) 
 
Protože je válečková trať rozdělena na jednotlivé sekce s vlastními pohony, je pro 
výpočet odporu tratě, resp. stanovení výkonu motoru nutné výpočet analogicky provést pro 
počet předmětů dopravovaných na jednom úseku (5. 
 
(5  ( · 53600 · "!  144 · 2,53600 · 0,1  1  .4   0 
(4.2) 
 
Na samostatném úseku tratě bude vždy přepravován maximálně 1 předmět. 
4.2 Počet válečků pod jedním předmětem 
 
Protože bude poháněn každý váleček, platí, že poháněno bude :! válečků z celkového 
počtu :  válečků pod dopravovaným předmětem. 
 
:!  :  !89  1,20,256  4,7  0  0 # / =  0  (4.3) 
  
Počet poháněných válečků pod jedním předmětem bude vždy mezi 4 a 5 válečky. 
4.3 Hmotnost předmětu připadající na 1 váleček 
 
Dopravovaný předmět spočívá na :  otáčejících se válečcích. Vzhledem k tomu, že 
válečky jsou vždy namáhané jiným rozložením různě velkých sil způsobené nerovnoměrným 
kontaktem pláště válečků a dopravovaného předmětu (předmět může být uložen na 1 až :  
válečcích) je pro další výpočty vhodné přijmout předpoklad, že hmotnost předmětu ! se 
rovnoměrně rozloží mezi zatížené válečky a na 1 váleček tedy připadá zatížení >9. 
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4.4 Odpory válečků a dopravovaných předmětů 
 
Proti pohybu předmětu a otáčení válečků působí odporová síla  ?2, která se skládá 
z níže uvedených odporů. Pro ilustraci bylo vytvořeno obecné schéma působících sil na 
nakloněné válečkové trati, dle zadání práce je @  0. 
 
Obr. 06 Rozbor sil působících na váleček. 
4.4.1 Odpor vzniklý vlastní tíhou předmětu 
 
Je definován jako síla potřebná ke zvedání či brzdění předmětu po nakloněné 
válečkové trati. Znaménko + platí pro směr dopravy vzhůru, znaménko - pro směr dopravy 
dolů. 
 AB  C ! · D · *sin @,  C175 · 9,81 · *sin 0,  0 ?2  	 . (4.5) 
 
Kde D je tíhové zrychlení [. I&]. 
 
4.4.2 Odpor valivého tření na obvodu válečku a valivého tření ložiska 
 
Odpor je určen jako součet síly potřebné k překonání valivého tření na obvodu válečku 
o poloměru J9, zatíženého silou od přepravovaného předmětu a součet síly překonávající 
valivé tření ložiska od hmotnosti přepravovaného předmětu a hmotnosti jednoho válečku. 
Protože je dle [6], str. 88 součinitel valivého tření ložiska K9  0,0015 [=] velmi malý, můžeme 
tuto hodnotu zanedbat. 
 
 
>9  !:  1754  43,75 L  /M, N 0O (4.4) 
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AB&  ! · D · *cos @, · R SJ9 + K9 · TUJ9 V + : · W9 · D · K9 · TUJ9  
AB&  175 · 9,81 · 1 · R0,00120,045 + 0V + 4 · 11,1 · 9,81 · 0  45,78  ?2  / . 
 
(4.6) 
Kde S [] je rameno valivého odporu ocel-dřevo z [7], TU [] je poloměr roztečné 
kružnice kuliček valivého ložiska a W9 je hmotnost rotujících částí jednoho válečku [:D]. 
4.4.3 Odpor vlivem výrobních a montážních nepřesností  
 
Tento odpor se nedá přesně matematicky vyjádřit, proto se uvádí jako 0,5 % 
normálového zatížení válečku. 
 ABX  0,005 · ! · D · *cos @,  0,005 · 175 · 9,81 · 1  8,58 ?2M   . (4.7) 
 
4.4.4 Odpor valivého tření ložiska nezatíženého předmětu 
 
Odporová síla ABY, která vznikne třením v ložiscích, zatížených pouze hmotností 
poháněných otáčejících nezatížených válečků :Z. Stejně jako v kap. 4.4.2 můžeme součinitel 
odporu valivého tření ložiska K9 zanedbat. Počet nezatížených válečků se vypočítá: 
 :Z  :5 = :  10 = 4,7  5,3  0[ #  =  0  (4.8) 
 
Počet nezatížených válečků v sekci tratě bude vždy mezi 5 a 6 válečky. 
 
ABY  :Z · W9 · D · K9 · TUJ9  6 · 11,1 · 9,81 · 0  0  ?2/  	 . (4.9) 
 
4.4.5 Celková odporová síla válečků a dopravovaných předmětů 
 
Celkový odpor otáčení válečků proti pohybu dopravovaných předmětů je roven součtu 
odporů pod břemenem na úseku trati a odporu valivého tření nezatíženého ložiska ABY. 
  AB  (5 · *AB + AB& + ABX, + ABY  1 · *0 + 46 + 9, + 0  55 ?2   . (4.10) 
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4.5 Přenos pohybu z válečku na předmět 
 
 Dle literatury [8], str. 107 je síla přenášená smykovým třením z povrchu válečku na 
poháněný předmět rovna 
 
Tato síla musí být větší nebo rovna celkovému odporu otáčení válečků proti pohybu 
dopravovaných předmětů ze vzorce (4.10). 
 A\ ] AB # 944 ( ] 55 ( ^ _124`a (4.12) 
4.6 Výpočet odporu napínací řetězky 
 
Odpor napínacího řetězového kola ABb je dán součtem valivého tření v ložisku řetězky 
(dle [9], str. 6 je použito ložisko 6301 2RZ) a čepového tření cBř v kloubech řetězu dané z 
[10], str. 28 (0,2 pro smykové tření). Protože je hodnota ramena valivého odporu K9  velmi 
nízká, bude valivé tření zanedbáno. Odpor napínací řetězky je vypočítán z [5], str. 19. 
 
ABb  AZe! · fK9 · gU Ze!h! Ze! + cBř ·
gU Ze!h! Ze!i  820 · R0 + 0,2 · 24,591,63V  /M,   ?2  // . 
(4.13) 
 
Kde AZe! je napínací síla vyvozená od pružiny napínáku,  gU Ze! průměr roztečné 
kružnice jednořadého kuličkového ložiska [11], str. 305 a h! Ze! je průměr roztečné kružnice 
napínacího řetězového kola. 
4.7 Síla působící na zarážku 
 
Zastaví-li se dopravovaný předmět na trati (působením na zarážku, naražením na 
následující předmět nebo vzpříčením) dojde ke smýkání mezi obvodem poháněných válečků 
a dopravovaným předmětem, z čehož vznikne odporová síla Aj, o jejíž velikost je nutné zvýšit 
výkon pohonu. Výpočet je proveden z [5], str. 10. Tato síla je shodná s  A\. 
 Aj  A\ 
Aj  ! · D · :!: · cB  175 · 9,81 · 1 · 0,55  944,21 ?  // . 
(4.14) 
A\  >9 · D · :! · cB  43,75 · 9,81 · 4 · 0,55  944,21 ?  // . (4.11) 
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5. Návrh válečkové tratě 
 
Pro dosažení správné funkce stroje je důležitý celkový konstrukční návrh, složený z 
jednotlivých částí stroje. Proto bude válečková trať navržena postupně po jednotlivých 
podsestavách. 
5.1 Konstrukce válečku 
 
Poháněný váleček je základní funkční prvek celé válečkové tratě. Skládá se z pevně 
uloženého hřídele, otočně uloženého pláště, ložisek a ochranného krytu. Hřídel je navržena 
z kruhové tyče o celkovém rozměru k30 l 1008  z oceli E335, na které je uložen plášť 
válečku otáčející se na valivých jednořadých oboustranně utěsněných kuličkových ložiskách. 
Pro správné dosednutí ložiska na hřídel bude použit zápich F 2,5 x 0,3 dle ČSN 01 4960. 
Uchycení hřídele k rámu je provedeno pomocí šroubů M12x25, DIN 931 z obou stran. 
Poloha pláště je axiálně zajištěná pojistnými kroužky pro díry dle ČSN 02 2931 z [10], str. 
270. Konstrukce válečku je zřejmá z obr. 07. 
Obr. 07 Konstrukce poháněného válečku, 1- Otočný plášť válečku, 2- Hřídel, 3- Ložisko,  
4- Pojistný kroužek, 5-Ochranný kryt. 
 
Z katalogu SKF [11], str. 306 volím jednořadé kuličkové ložisko 6005 2RZ se základní 
dynamickou únosností m  11,9 :(, určené rozměry gn  25 ,hn  47 , on  12 . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 08 Komponenty poháněného válečku. 
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Otočný plášť válečku, je velmi namáhaný a musí být dostatečně přesný a 
otěruvzdorný. Vzhledem k jeho kinematickým vlastnostem je vhodný dostatečně velký 
průměr a nízká hmotnost. Je navržen jako svarek, skládá se z přesné bezešvé ocelové 
trubky o rozměru 8J  90 l 3 , volené z [12], nákolku a dvou řetězových kol. Pro dobré 
mechanické vlastnosti je volen materiál z oceli E335. 
Kroutící moment bude přenášen z elektromotoru na poháněné válečky pomocí 
spřaženého řetězového převodu, a proto jsou použity dvě řetězové kola o p9  19 pqorst a 
roztečné kružnici h!&  115,75 , od výrobce Haberkorn Ulmer [13], str. 6.36. Materiál 
řetězky je označen C45. 
5.2 Pohon stroje 
5.2.1 Návrh převodovky 
 
Pro pohon navrhovaného zařízení je předběžně volena šneková převodovka tradičního 
českého výrobce TOS Znojmo [14], typového označení MRT60A, s převodovým poměrem u!ř  25 a účinností v!ř  0,74. Dle doporučení výrobce převodovky je vhodné osadit 
převodovku asynchronními elektromotory Siemens Mohelnice. 
5.2.2 Návrhový výpočet motoru 
 
Pro návrh elektromotoru je proveden předběžný výpočet výkonu motoru wxyBW, 
výstupních otáček z9 xyBW  a požadovaného kroutícího momentu motoru {U !Bž. 
 
Stanovení celkové odporové síly úseku tratě 
 
Síla Ayn, je součet všech odporových sil (vypočítaných v kap. 4), které musí motor 
překonat. Její velikost je dána vztahem 
 Ayn  AB + Aj + ABb  55 + 944 + 44  1043 ?a}  	/M . (5.1) 
 
Teoretický výkon motoru 
 
Teoretický výkon motoru wxyBW je vypočítán  z obecně známého vztahu daného 
součinem celkové síly Ayn a požadované rychlosti "!. 
 wxyBW  Ayn · "!  1043 · 0,1  104,3 ~a2  	/, M  (5.2) 
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Účinnost řetězového převodu 
 
Řetězový převod má dle [15], str. 1020 celou řadu výhod a velmi vysokou účinnost (98 
až 99%). Pokud bude na jedné válečkové sekci celkem I  9 smyček (1 hnací a 8 hnaných), 
pak bude celková účinnost řetězového převodu vřy rovna 
 vřy  0,98\  0,98  0,834 řa  	, M (5.3) 
 
Celková účinnost mechanického převodu 
 
Výpočet celkové účinnosti mechanického převodu se vypočítá jako součin účinnosti 
řetězového převodu vřy a účinnosti převodovky v!ř. 
 v  v!ř · vřy  0,74 · 0,83  0,616   	,  (5.4) 
 
Požadovaný výkon motoru 
 
Pro požadovaný výkon motoru je potřeba zohlednit účinnost převodovky v!ř a účinnost 
řetězového převodu vřy. Celkový požadovaný výkon w!Bž je roven podílu teoretického výkonu wxyBW a celkové účinnosti mechanického převodu v . 
 
Výpočet výstupních otáček převodovky 
 
Teoretické otáčky válečku z9 xyBW  při požadované rychlosti se odvodí ze vzorce pro 
obvodovou rychlost. 
"!  z9 xyBW · 2 ·  · J9  #   z9 xyBW  "!2 ·  · J9  0,12 ·  · 0,045  0,354 I  [ a2  	, M/  ,  [ (5.6) 
 
Kroutící moment na výstupu z převodovky 
 
Z literatury [15], str. 152 je vypočítán požadovaný kroutící moment motoru. 
 
w!Bž  {U !Bž · 9 # {U !Bž  w!Bž9 
w!Bž2 ·  · z9 xyBW  1682 ·  · 0,354  75,531 0 2ž  N,  . ·  (5.7) 
w!Bž  wxyBWv  wxyBWv!ř · vřy  104,30,62   ,  ~2ž     (5.5) 
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Na základě předběžného výpočtu je pro pohon válečkové tratě volena šneková 
převodovka TOS Znojmo MRT60A v patkovém provedení V, která je osazena trojfázovým 
přírubovým 8-pólovým asynchronním elektromotorem nakrátko od výrobce Siemens 
Mohelnice typového označení 1LA7 090-8AB12, který je volen z [16], str. 17. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 09 Pohon sekce válečkové tratě. [14] 
 
Skutečné parametry pohonu: 
 ~  	, MN 0 [  N [  ,    
 
z!ř \U5x  zu!ř  67525  27 [ř 04  N [  	, /   (5.8) 
 
Skutečný kroutící moment {U \U5x na výstupní hřídeli převodovky je vypočítán dle [14]. 
 
{U \U5x  9550 · w · v!ř · u!ř100 · z  9550 · 0,37 · 74 · 25100 · 675  96,845 0 04  ,  . ·  (5.9) 
 
Srovnání skutečných a požadovaných hodnot na výstupním hřídeli převodovky 
 
Navržený výstupní kroutící moment {U \U5x musí být větší než požadovaný kroutící 
moment {U !Bž vypočítaný ze vztahu (5.7) a musí platit 
 {U \U5x  {U !Bž # 96,8 ( ·  ] {U !Bž  75,5 ( ·  ^ _124`a (5.10) 
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Výsledné výstupní otáčky v případě použití mechanického převodu s převodovým 
poměrem u!ř  1 by měly být stejné jako požadované otáčky válečku pro zadanou dopravní 
rychlost a měla by platit podmínka 
 z!ř \U5x  z9 xyBW # 27 uz  21,22 uz ^ [a_124`a (5.11) 
 
Výstupní otáčky převodovky z!ř \U5x jsou vyšší než požadované otáčky válečku. 
5.3 Přenos kroutícího momentu 
 
Přenos kroutícího momentu z převodovky na poháněné válečky bude zajištěn 
řetězovým převodem z důvodu jeho spolehlivosti (jedná se o tvarový styk), dlouhé životnosti 
a vysoké účinnosti. Celkový převod bude složen ze dvou různě dlouhých řetězových smyček. 
A to hnací a hnané řetězové smyčky. Z důvodu rovnoměrného opotřebení řetězu a 
řetězových kol bude volen pokud možno sudý počet článků řetězu a lichý počet zubů na 
řetězových kolech. 
5.3.1 Převodový poměr řetězového převodu 
 
Na základě srovnání výstupních otáček převodovky z!ř \U5x a požadovaných otáček 
válečku z9 xyBW  ve vzorci (5.11) je nutné stanovit správný převodový poměr řetězového 
převodu uř. U hnané řetězové smyčky je počet zubů na poháněných válečcích stejný uř&  1. 
Proto musí být navržen převodový poměr uř  u hnací smyčky volbou vhodného hnacího 
řetězového kola. 
 
Výpočet teoretického řetězového převodu ř a2 
 
V literatuře [17], str. 167 je převodový poměr definován vztahem, do kterého jsou 
dosazeny příslušné hodnoty otáček. 
 
uř xyBW  p9p 
z!ř \U5xz9 xyBW  2721,22  1,2723 ř a2  , N (5.12) 
  
Zjištění požadovaného počtu zubů 
 
Pro zjištění požadovaného počtu zubů hnací řetězky je použit vzorec (5.12) 
 
uř xyBW  p9p # p  p9uř xyBW  191,272  14,94 2}a[2    4ů (5.13) 
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Skutečný řetězový převod ř 04 
 
uř \U5x  p9p  1915  1,2666 ř 04  , N (5.14) 
 
Skutečné otáčky otočného válečku 
 
Ze vztahu (5.12) jsou vypočítány skutečné otáčky otočného válečku 
 
uř \U5x  z!ř \U5xz9 \U5x # z9 \U5x 
z!ř \U5xuř \U5x  271,267  21,310  uz  0,355 I  [ 04  , M [ (5.15) 
 
Dosazením skutečných otáček do vzorce (5.6) je vypočítána skutečná rychlost 
přepravovaného předmětu. 
 "9 \U5x  z9 \U5x · 2 ·  · J9  0,355 · 2 ·  · 0,045  0,1004  ·  I   04  	,   ·   (5.16) 
  
Z výsledku je zřejmé, že navržený pohon s pastorkem s počtem zubů p  15 pqoů o 
průměru roztečné kružnice h!  91,63  je vyhovující. 
Výpočet výsledného převodového poměru 
 
Výsledný převodový poměr u9 je určen jako podíl mezi otáčkami motoru z a 
skutečnými otáčkami válečku z9 \U5x 
 
u9  zz9 \U5x  67521,310  31,675   M,  (5.17) 
 
5.3.2 Návrh řetězu 
 
Výpočet obvodové rychlosti řetězu 
 
Pro výpočet tažné síly v řetězu je nutné vypočítat obvodovou rychlost řetězu "ř , která 
se vypočítá z obecného vztahu pro obvodovou rychlost. Výpočet bude proveden dle roztečné 
kružnice hnacího kola pastorku h!  a jeho skutečných otáček. "ř   · h! · z& \U5x   · 91,63 · 10X · 0,45  0,129  ř  	, M  ·  (5.18) 
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Výpočet diagramového výkonu 
 
Pro správný návrh řetězu je vypočítán diagramový výkon respektující skutečné 
provozní podmínky řetězu, na jejichž základě je volen z [18], str. 5 součinitel rázů   1. Pro 
výkon bude použit vztah z [18], str. 8, který je dán podílem výkonu motoru w k součinu 
provozních součinitelů řetězu stanovených z [18], str. 7,8. 
 
w  w: · & ·  ·   0,370,73 · 1 · 1 · 0,85  0,59 (5.19) ~  	,  0 
 
Kde : [ - ] je součinitel výkonu 
 & [ - ] je součinitel mazání 
  [ - ] je součinitel provedení 
  [ - ] je součinitel vzdálenosti 
 
Z diagramu ČSN 02 3311 [19], str. 5 je odečten dvouřadý řetěz 12 B-2 o rozteči   19,05  na základě vypočítaného diagramového výkonu a hnacích otáček řetězového 
kola. Na obou smyčkách bude použit dvouřadý válečkový řetěz 12 B-2 dle DIN 8187 
(Evropské provedení) z [20], strana 5.17. Hmotnost 1 metru řetězu je ř  2,22 kg/m. 
Obr. 10 Válečkový řetěz 12 B-2,din 8187. 
 
Řetězy u obou smyček budou spojeny spojovacím článkem s pérkem z [20], strana 
5.18, typ 3. 
 
Výpočet tažné síly na řetězovém kole 
 
Vypočítá se z obecného vztahu pro výkon 
 
w  Ax · "ř # Ax  w"ř  1000 · 0,370,13  2846,153 ?  /,  . (5.20) 
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Výpočet odstředivé síly na řetězovém kole 
 
Velikost odstředivé síly AB\xř se vypočítá z obecného vzorce, do kterého se dosadí za 
úhlovou rychlost ř podíl rychlosti a poloměru roztečné kružnice řetězky J! . Protože je 
obvodová rychlost řetězu "ř malá a hmotnost řetězu opásaného na roztečné kružnici 
řetězového kola je také malá, může být odstředivá síla zanedbána. 
 
AB\xř  ř · ř& · J!  ř · "ř&J! & · J!  ř ·
"ř&J!  ?23ř  	 . 
(5.21) 
 
Výpočet celkového zatížení řetězu 
 
Celkové zatížení řetězu je dle [18], str. 12 rovno součtu tažné síly Ax a odstředivé síly 
na řetězovém kole AB\xř. Protože je odstředivá síla řetězu zanedbána, pak celkové zatížení 
je rovno tažné síle řetězu Ax . 
 
5.3.3 Návrh a výpočet článků hnací smyčky 
 
Hnací smyčka bude obepínat hnací řetězové kolo osazené na výstupní hřídeli 
převodovky a řetězová kola mezi dvěma válečky. 
Na základě výpočtu celkového počtu zubů a stanovení typu řetězu je jako hnací 
řetězové kolo volen 2-řadý pastorek z [13], str. 6.36 s počtem zubů p  15 o roztečné 
kružnici h!  93,63 . 
 
Obr. 11 Hnací řetězové kolo poháněné smyčky. 
 
Hnanými řetězovými koly jsou řetězové kola válečků s počty zubů p9  19 a roztečnými 
kružnicemi h!&  115,75 , navržené v kap. 5.1. Zobrazení hnací řetězové smyčky je na 
obr. 12.  
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Obr. 12 Hnací řetězová smyčka. 
 
Celková délka řetězu hnací smyčky   se vypočítá jako součet jednotlivých úseků 
řetězu (osová vzdálenost řetězových kol + délka oblouků na opásaných řetězových kolech). 
 
Obecně je délka kruhového oblouku na kružnici dána vztahem 
 
   · hB2 · 180 (5.22) 
 
Kde  je úhel opásání kružnice a hB je průměr kružnice.                                                        
 
Dle obr. 12 bude tedy celková délka rovna    + & + X + 89 +  + & a ta se 
musí rovnat součinu rozteče zvoleného řetězu   a celkového počtu článků  . 
 
   · h!&2 · 180  138,9 · 115,752 · 180  140,30   /	, M  (5.23) 
 
&  & · h!&2 · 180  90 · 115,752 · 180  90,91   	,   (5.24) 
 
X  X · h! 2 · 180  131,1 · 91,632 · 180  104,83 M  	/,   (5.25) 
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   + & + X + 89 +  + &   140,3 + 90,9 + 104,8 + 256 + 250 + 366,5  1208,5   	,   
(5.26) 
 
   ·   #       1208,519,05  63,44   64 čáz:ů (5.27) 
 
Skutečný počet článků bude navýšen na   64, z důvodu snadné montáže řetězu 
pomocí výškového seřízení patky převodovky v drážkách příruby nosného rámu zřetelného 
na obr. 14. Hnací řetězová smyčka bude mít tedy   63 čáz:ů + 1 I¢£¢"¤sí čázr:. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                   
Obr. 13 Napínání řetězu pomocí drážky v přírubě a napínáku řetězu. 
5.3.4 Návrh a výpočet článků hnané smyčky 
 
Hnaná smyčka je definována opásáním řetězových kol válečků, jejichž osová 
vzdálenost 89  256  byla stanovena dle volby &  46 čáz:ů řetězu. Výpočet bude 
analogický k výpočtu hnací smyčky.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 14 Hnaná řetězová smyčka. 
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Celková délka řetězu hnané smyčky & je rovna 
 
&  2 · 89 +  · h!&  & ·  # &  2 · 89 +  · h!&  
&  2 · 256 +  · 115,7519,05  45,96 &  46 čáz:ů 
(5.28) 
 
Aby se zamezilo velkému průvěsu ve vratné větvi řetězu, je nutné vypočítat 
teoretickou rozteč válečků 89 xyBW dle vzorce s dosazením zaokrouhleného počtu článků &  46. 
 
&  2 · 89 xyBW +  · h¦  & ·  # 89 xyBW  & ·  =  · h¦ 2  
89 xyBW  46 · 19,05 =  · 115,752  256,33  a2  , M  
(5.29) 
 
Z výsledku je zřejmé, že teoretická rozteč 89 xyBW je o 0,33 mm větší, než navrhovaná 
rozteč z důvodu snadné montáže řetězu na řetězová kola. 
Protože je rozteč mezi válečky krátká a prověšení řetězu je dle předchozích výpočtů 
minimální, nemusí být v hnané smyčce použito napínání řetězu. 
 
5.3.5 Napínání řetězu 
 
Správné napnutí a mazání řetězových pohonů je podmínkou plynulého a tichého 
chodu, které má významný vliv na životnost pohonu. Jako napínací prvek je volen napínák 
řetězů TEKS 5 od firmy Haberkorn Ulmer z [9], str. 6, složený z univerzálního pružného 
elementu a řetězového kola s ložiskem. 
Výhodou použitého napínáku je jeho jednoduchost, bezpečnost a minimální údržba. 
Napínák se přišroubuje k nosnému rámu, pak se předepne a pojistí čepem proti pootočení. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 15 Hnaná řetězová smyčka. 
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5.4 Návrh nosné konstrukce válečkové tratě 
 
Nosná konstrukce je složena z rámu tratě a nosného rámu. Důležitým požadavkem pro 
oba rámy je velká tuhost pro bezpečnou, spolehlivou a funkční přepravu břemene. Proto je 
nosný rám vyroben jako svarek, ke kterému je přišroubován rám tratě.  
5.4.1 Návrh rámu tratě 
 
Základem nosného rámu jsou dvě obrobené bočnice (L-profily), do kterých jsou 
vyfrézovány drážky a vyvrtány otvory pro přesnou montáž válečků. Stejná výška a 
rovnoběžnost os válečků jsou důležitou podmínkou pro správnou funkci a životnost 
válečkové tratě. V bočnicích jsou také vyrobeny závity pro uchycení krytování hnané smyčky 
a vyvrtány otvory sloužící ke spojení jednotlivých sekcí pomocí spojovací desky. 
Obr. 16 Bočnice rámu tratě. 
 
Válečky jsou dle polohy vodících nákolků střídavě přišroubovány k bočnici pomocí 
šroubů M12x20 z obou stran. Do takto smontované podsestavy se nasadí střídavě po obou 
stranách hnané řetězové smyčky tvořící hnaný spřažený řetězový převod. 
 
Obr. 17 Rám tratě. 
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5.4.2 Návrh nosného rámu 
 
Nosný rám je navržen jako základna rámu tratě. Je provedený jako svarek 
z uzavřených válcovaných profilů TR 4 HR 60x3. Pro dobré mechanické vlastnosti je volen 
materiál S235JRH s dobrou svařitelností. Základem rámu je plochá tyč o rozměru 10x60 
mm, ke které je přivařen uzavřený profil se stojinami. Takto provedené bočnice umístněné po 
obou stranách rámu jsou spojeny příčnými profily. Součástí rámu je příruba motoru s 
výztuhami, držák napínáku a deska se závitem přivařená ve spodní části stojiny. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 18 Nosný rám a jeho prvky. 
 
Rám je uložen na výškově stavitelných kruhových nožkách, sestavených se zinkového 
odlitku 57  a dříku se závitem M10x120 od firmy Haberkorn Ulmer, volených z [21], str. 
165. Nožka je výškově stavitelná v rozsahu C30  a její maximální zatížení je 5000 N. 
K upevnění stavěcích nožek k podlaze jsou určeny kotevní podložky s 
vhodnými kotevními šrouby. Kotevní podložky k příslušným nožkám jsou navrženy z [21], str. 
169 s označením D60. Jsou vyrobeny ze zinkového odlitku a jejich ukotvení k podlaze je 
možné realizovat kotevním šroubem M10x165 s chemickou kotvou z [21], str. 185. 
 
Obr. 19 Kotevní prvky stroje, stavitelná nožka, kotevní podložka a kotevní šroub. [21] 
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6. Kontrolní výpočet válečkové tratě 
6.1 Kontrolní výpočet válečku 
 
Paleta s ocelovým odlitkem o celkové hmotnosti ! je přepravována po poháněných 
válečcích. Vlastní břemeno je tedy v ideálním stavu poháněno :! předměty. Praxe však 
může být taková, že přepravní výška nemusí být ideálně přesná z důvodu nepřesného 
polotovaru trubky, nepřesností vyrobených dílců a také vlivem nepřesnosti montáže. Také 
rovinnost dna palety, jakožto kontaktní plochy s válečky nemusí zcela přesná. Proto přijmu 
předpoklad, že je jeden váleček mírně vyvýšen nad ostatní a přenáší celou hmotnost 
břemena. Na tomto předpokladu bude provedena kontrola pláště poháněného válečku, 
pevnostní výpočet hřídele válečku, kontrolní výpočet ložiska a pevnostní kontrola rámu tratě. 
 
6.1.1 Pevnostní kontrola pláště poháněného válečku 
 
Plášť válečku je proveden jako svarek, sestává z přesné bezešvé ocelové trubky 8J k90 l 3 , dvou řetězových kol a nákolku pro boční vedení europalet s břemenem. Je 
poháněn řetězovým převodem o velikosti kroutícího momentu {U \U5x  96,8 ( ·  ze vztahu 
(5.9) a zatížen břemenem o celkové hmotnosti !  175 :D. Je tedy namáhán 
kombinovaným namáháním. 
 
 
Obr. 20 Zatížení pláště poháněného válečku. 
 
Výpočet reakcí v podpěrách 
 
Tíhová síla od hmotnosti břemene se vypočítá z obecného vztahu. 
 AW  ! · D  175 · 9,81  1716,75 ?  NN. (6.1) 
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Pro stanovení statické rovnováhy musí být součet silových a momentových výslednic 
roven nule ΣF  0, ΣM  0. ªA«  0 ªA¬    0 # A­ = AW + A®  0 
ª{­  0 #  AW · 2 = A® ·   0 
(6.2) 
(6.3) 
(6.4) 
 
Úpravou rovnic (6.4) a (6.3) jsou vypočítány reakce v podpěrách, resp. rámu tratě. 
A®  AW ·
2  1717 · 0,4780,956  858,5 ?  ,  . 
(6.5) 
 A­  A¯ = A®  1717 = 858,5  858,5 ?°  ,  . (6.6) 
 
Výpočet ohybového momentu 2 
 
Maximální ohybový moment {B  způsobující napětí v ohybu je roven, 
 
{B  A­ · 2  A® · 2  858,5 · 0,478  410,363 2  /	, / . ·  (6.7) 
 
Výpočet průřezového modulu v ohybu 2 
 
Průřezový modul v ohybu ±B vypočítaný z [10], str. 26. 
 
±B  32 · fh9
Y = g9Yh9 i  32 · f0,09
Y = 0,084Y0,09 i  1,726 · 10b X 
2  , NM · 	 M 
(6.8) 
 
Kde h9 [ m ] je průměr válečku (vnější) 
 g9 [ m ] je průměr válečku (vnitřní) 
 
Výpočet ohybového napětí ²2 
 
Velikost ohybového napětí je dána podílem maximálního ohybového momentu {B a 
plochy průřezového modulu v ohybu ±B, vypočítána z [10], str. 29. 
 
B  {B ±B  410,4 1,73 · 10b  23722543,35 w¤ ²2  M, N ~³ (6.9) 
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Výpočet průřezového modulu v krutu 0 
 
Modul kruhového průřezu v krutu vypočítaný z [10], str. 24 
 
±U  16 · fh9
Y = g9Yh9 i  16 · f0,09
Y = 0,084Y0,09 i  3,452 · 10b 
0  M, / · 	 M 
(6.10) 
 
Výpočet napětí v krutu ´0 
 
Maximální kroutící moment {U \U5x od řetězového převodu vypočítaný ze vztahu (5.9) 
způsobuje napětí v krutu µU vypočítané dle [10], str. 29 
 
µU  {U \U5x±U  96,8 3,45 · 10b  2805797,1 w¤ ´0  ,  ~³ (6.11) 
 
Výpočet redukovaného napětí 
 
Redukované napětí podle hypotézy HMH, vypočítané z [22], str. 89 je dáno vztahem 
 
Wy  ¶*B & + 3 · µU&,  ¶*23,72 & + 3 · 2,81&,  ¶*586,327,  24,214 ²a3  /,  ~³ (6.12) 
 
Pro materiál pláště válečku E335 je hodnota Jy  325 {w¤ z [23], str. 56. Kontrola 
k meznímu stavu pružnosti: 
 
:U  JyWy  32524,2  13,4 ] 2 ^ _124`a (6.13) 
 
Protože sil působících kolmo na osu válečku je více, přičemž každá má jiný směr 
působení k otáčení pláště válečku, je nutné provést kontrolu vůči meznímu stavu únavy 
materiálu B  určenou z [23], str. 56. 
 
:U  BWy  22024,2  9,1 ] 2 ^ _124`a (6.14) 
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6.1.2 Pevnostní výpočet hřídele válečku 
 
Hřídel válečku, je nepohyblivě uložen v rámu tratě. Po obou stranách hřídele jsou 
přesně opracovaná souosá osazení, na kterých jsou uloženy ložiska s otočným pláštěm 
válečku, přes které je přenášena síla od přepravovaného břemene. Hřídel válečku bude tedy 
namáhán ohybovým momentem. Maximální napětí vznikne právě na břemenem zatíženém 
otočném válečku, který je opásán hnacím převodem a je tedy zatížen od tíhové síly břemene AW a tažné síly řetězu Ax. Proto bude kontrolován právě tento váleček. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 21 Průběh ohybového momentu hřídele válečku. 
 
Výpočet reakcí v podpěrách 
 
Celková maximální síla An  působící na ložisko resp. hřídel je rovna, 
 
An  AW2 + Ax  858,5 + 2846,2  3704,7 ?}  MN	/, N . (6.15) 
 
Také zde pro stanovení statické rovnováhy musí být součet silových a momentových 
výslednic roven nule ΣF  0, ΣM  0. 
 ªA«  0 
ªA¬    0 # A = An = AW2 + A  0 
ª{  0 #  *An ·  , + ·AW2 · * + &,¸ = A ·   0 
(6.16) 
(6.17) 
 
(6.18) 
 
Úpravou rovnice (6.19) je vypočítána reakce A v podpoře D. 
A  *An ·  , + ¹
AW2 · * + &,º  3704,7 · 0,026 + 858,5 · 0,9821,008  931,914 ?  M,  . 
(6.19) 
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Úpravou a dosazením A do rovnice (6.18) je vypočítána síla A v podpoře C. 
 
A  An + AW2 =A  3704,6 + 858,5 = 931,9  3631,3 ?  MM, M . (6.20) 
 
Určení ohybových momentů v jednotlivých intervalech: 
  {B&»  A ·  
 
 ¼ ½0; 26¿ (6.21) 
 {B&»»  *A · , = *An, · * =  ,  ¼ À*26; 982¿ (6.22) 
 
{B&»»»  *A · , = *An, · * =  , = A¯2 · * =  = &,  ¼ À*982; 1008À¿ (6.23) 
 
Dosazení hodnot do intervalů obecných ohybových momentů. 
 {B&Á  A ·   3631,3 · 0,026  94,414 2  /, / . ·  (6.24) 
 {BÂ&  *A · , = *An, · * =  ,  3631,3 · 0,982 = 3704,7 · 0,956  24,243 2  /,  . ·  (6.25) 
 
Výpočet průřezového modulu v ohybu 2 
 
±B&  32 · fhn
Y = gÃYhn i  32 · f0,025
Y = 0,012Y0,025 i  1,452 · 10Á 
2  , / · 	 M 
(6.26) 
 
Kde hn [ m ] je průměr hřídele pro nalisování ložiska 
 gÃ [ m ] velký průměr závitu M12 
 
Výpočet ohybového napětí ²2 
 
Velikost ohybového napětí je dána podílem maximálního ohybového momentu {B&Á a 
plochy průřezového modulu v ohybu ±B&. 
 
B&  {B&Á±B&  94,4 1,452 · 10Á  65,014 ²2   ~³ (6.27) 
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Pro materiál pláště válečku E335 je hodnota Jy  325 {w¤, z [23], str. 56. Kontrola 
k meznímu stavu pružnosti: 
:U  JyB&  32565  5 ] 2 ^ _124`a (6.28) 
6.1.3 Kontrolní výpočet ložiska 
 
Kontrola základní dynamické únosnosti ložiska 
 
Základní dynamická únosnost ložiska C [:(] je používána pro ložiska dynamicky 
namáhána, tzn. ložiska otáčející se pod zatížením. Vyjadřuje zatížení, při němž ložisko 
dosáhne základní trvanlivosti 10Á otáček. Protože velikost a směr zatížení se nemění a 
působí pouze radiálně, pak vypočtené zatížení An  ze vztahu (6.15) je možné přímo porovnat 
s hodnotou dynamické únosnosti ložiska C z [11], str. 306 uvedené v katalogu výrobce 
ložiska a musí platit 
 m  An # 11,9 :(  3,7 :( ^ _124`a 
 
(6.29) 
Výpočet trvanlivosti ložiska 
 
Trvanlivost je definována jako počet otáček, které vykoná jeden kroužek vůči druhému 
kroužku, dokud se neobjeví počátek únavy materiálu na jednom z kroužků či valivém tělese 
tzv. pitting. Protože jsou otáčky válečku konstantní, lze použít pro výpočet trvanlivosti 
v hodinách vztah z [24], str. 31. 
 
 ÄÅ  RmwV
! · 10Á60 · z9 \U5x  R11,93,7 V
X · 10Á6021,31  26019,6 	1  		 123[ 
(6.30) 
Kde P [:(] je ekvivalentní dynamické zatížení ložiska (¤í w  An),  je exponent 
rovnice trvanlivosti ložiska (   3 pro ložiska s bodovým stykem) a z9 \U5x  jsou skutečné 
otáčky válečku. 
 
Kontrola statické únosnosti ložiska 
 
Protože se váleček otáčí poměrně nízkými otáčkami a dopravovaný předmět může 
zatěžovat ložisko mírnými rázy, bude vypočítána také kontrola statické únosnosti ložiska dle 
[25], str. 77. Musí platit podmínka, že součinitel statické bezpečnosti IÄ musí být větší, nebo 
roven hodnotě odečtené z [24], str. 77. 
 
IÄ  mBwB  1 # 6,553,7  1,8  1 ^ _124`a (6.31) 
Kde mB [:(] je základní statická účinnost odečtená z [11], str. 306 a wB [:(] je 
ekvivalentní statické zatížení stanovené analogicky z výpočtu dynamické únosnosti ložiska. 
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6.2 Kontrola navrženého pohonu 
 
Navrhovaný pohon musí splnit podmínku rozběhu motoru, která vede ke zjištění, zdali 
je schopen uvést do pohybu dopravovaný předmět. U provedené kontroly navrženého 
převodu vycházející z [3], str. 8 musí být moment na hřídeli při rozběhu motoru { větší než 
redukovaný rozběhový moment na hřídeli motoru {WBj a musí tedy platit 
 {  {WBj (6.32) 
 
Celkový rozběhový moment motoru 
 
Je roven součtu všech odporových momentů při rozběhu motoru. A to třecího momentu {x , momentu zrychlujících sil přímočarých {j! , momentu zrychlujících sil rotačních {jW a 
momentu od stálých odporů {B. 
 {WBj  {x + {j! + {jW + {B (6.33) 
 
Výpočet třecího momentu 
 
Vyjadřuje velikost třecího momentu {x při rozběhu stroje, který je přímo úměrný 
hmotnosti dopravovaného předmětu přepravovaného na :! poháněných válečcích, úhlu 
sklonu tratě @, součiniteli smykového tření v klidu cB , poloměru válečku J9 a nepřímo 
úměrný součinu výsledného převodu u9 ze vzorce (5.17) a celkové účinnosti v řetězového 
převodu dosazeného ze vztahu (5.4). 
 
{x  (5 · :! · >9 · D · s¢I@ · cB · J9u9 · v 
{x  1 · 4 · 43,75 · 9,81 · cos 0 · 0,55 · 0,04531,68 · 0,62  2,16   ,  . ·  
(6.34) 
 
Moment od zrychlujících sil přímočaře se pohybujících hmot 
 
Pro výpočet momentu od zrychlujících sil přímočaře se pohybujících hmot je použit 
vzorec z [3], str. 11. 
 
{j!  (5 · ! · "! · J9\ · u9 · v  1 · 175 · 0,1 · 0,0450,02 · 31,68 · 0,62  2,005   , 	 . ·  (6.35) 
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Kde \ je čas smyku, což je doba, za kterou dosáhne dopravovaný předmět 
požadované rychlosti (obvodová rychlost na válečcích "!  "9 \U5x  0,1  · I  ). Čas 
rozběhu se vypočítá z obecného vztahu jako součin zrychlení a času. Zrychlení bude 
dosazeno z [3], str. 11. 
 
"!  ¤ · \ # \  "!¤  "!:!: · D · ÆcB = 2 · Sh9 Ç
 
 
\  0,144 · 9,81 · Æ0,55 = 2 · 0,00120,090 Ç  0,0195   	, 	  
(6.36) 
 
Moment setrvačnosti 
 
Výpočet se provede dle obecného vzorce pro výpočet momentu setrvačnosti 
tenkostěnného rotačního válce, kde J\ [] je středový poloměr pláště válečku a I9 [] je 
tloušťka stěny válečku. 
 
È  W9 · J\&  W9 · Rh9 = I92 V
&  11,1 · R0,09 = 0,0032 V
&  21,004 · 10X 
É   · 	M 0O ·  (6.37) 
  
Úhlové zrychlení válečku 
 
 Ze vzorce pro obvodovou rychlost válečku je nejprve vyjádřena úhlová rychlost 
válečku 9 pomocí známých hodnot obvodové rychlosti válečku "9  a průměru válečku h9. 
 
"9  9 · h92 # 9  2 · "9h9  (6.38) 
 
V dalším kroku je z obecného vzorce pro úhlovou rychlost vyjádřeno úhlové zrychlení. 
 
9  Ê · \ # Ê  9\ 
2 · "!h9 · \ 
 
Ê  2 · "!\ · h9  2 · 0,10,02 · 0,090  111,11 Ë  ,  ³3 ·  
(6.39) 
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Výpočet momentu od zrychlujících sil rotujících hmot 
 
Vztah pro výpočet je definován dle [3], str. 12. 
 
{jW  : · È · Ê · 1u9 · v  4 · 21 · 10X · 111,1 · 131,68 · 0,62  0,475   	,  . ·  (6.40) 
 
Výpočet momentu od stálých odporů 
 
Je definován jako kroutící moment motoru. Vzorec pro výpočet je odvozen z (5.5). 
 
{B  w!Bž 
w!Bž2 ·  · z  1682 ·  · 11,25  2,377  2  , / . ·  (6.41) 
 
Výpočet momentu na hřídeli při rozběhu motoru 
 
Je vypočítán dle [3], str. 8, kde ÃÌÃÍ je poměrný záběrný moment při přímém spouštění 
motoru z [16], str. 17, w je výkon zvoleného motoru a  je úhlová rychlost hřídele motoru. 
 
{  {j{Z · w  1,6 · 370 · 602 ·  · 675  8,375   , / . ·  
 
(6.42) 
Kontrola podmínky rozběhu motoru 
 
Do vzorce (6.34) jsou dosazeny vypočítané hodnoty z předcházejících kapitol a 
výsledek celkového rozběhového momentu motoru {WBj  je roven 
 {WBj  {x + {j! + {jW + {B  2,2 + 2,0 + 0,5 + 2,4   N,  . ·   2  N,  . ·  (6.43) 
 
Aby motor uvedl do chodu dopravovaný předmět, musí překonat celkový rozběhový 
moment motoru a musí platit podmínka z úvodu kap. 6.2. 
 {  {WBj # 8,4 ( ·   7,1 ( ·  ^ _124`a 
 
(6.44) 
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6.3 Výpočet řetězového převodu 
 
6.3.1 Kontrola proti přetržení 
 
Statická bezpečnost spolu s dynamickou bezpečností slouží ke kontrole proti přetržení 
řetězu. Vypočítá se jako podíl síly potřebné pro přetržení řetězu A!x získané z [10], str. 329 a 
celkového zatížení řetězu Ax. Kontrola bude provedena dle [18], str. 12-14. 
 
Výpočet statického bezpečnostního koeficientu 
 
Î\xex  A!xAx  578002846  20,3 ] 7 ^ _124`a (6.45) 
 
Výpočet dynamického bezpečnostního koeficientu 
 
ÎÏZ  A!xAx  578001 · 2846   20,3 ] 5,4 ^ _124`a (6.46) 
kde   1 je součinitel rázů, učený z [18], str. 5. 
6.3.2 Kontrola měrného tlaku v řetězu 
 
Otáčivý pohyb řetězového kola je zajištěn pomocí tvarového styku mezi řetězkou a 
řetězem. Síla je tedy přenášena kontaktní plochou Ð  mezi čepem a pouzdrem řetězu, mezi 
kterými dochází ke tření a nežádoucímu opotřebení. Velikost měrného tlaku má významný 
vliv na trvanlivost řetězu. Pro správně navržený řetěz tedy musí platit podmínka, 
 w9 Ñ wB9 (6.47) 
 
kde wB9 je dovolený tlak v kloubech řetězu a w9 je vypočítaný tlak. 
 
Stanovení výpočtového tlaku 
w9  AxÐ  2846179  15,89 {w¤ (6.48) 
Kde Ð je plocha kloubu řetězu v &, z [10], str. 329. 
 
Výpočet dovoleného tlaku wB9  Ò ·  · &  31,29 · 0,69 · 1  21,59 {w¤ 
 
(6.49) 
Kde   a & [-] jsou součinitele tření a mazání stanovené z [18], str. 13 a Ò [{w¤] je 
dovolený tlak v kloubech řetězu učený z [18], str. 13. 
 w9 Ñ wB9 # 15,89 {w¤ Ñ 21,59 {w¤ ^ _124`a (6.50) 
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6.4 Pevnostní kontrola rámu tratě 
 
Rám tratě je tvořen dvěma opracovanými bočnicemi, ke kterým jsou připevněny 
poháněné otočné válečky. Tíhová síla od hmotnosti břemene AW je přenášena z otočného 
válečku přes rám tratě do nosného rámu, stojin a následně do stavěcích nožek do podlahy. 
6.4.1 Pevnostní výpočet rámu tratě 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 22 Kritické zatížení rámu stroje. 
Výpočet reakcí v podpěrách 
 
Největší namáhání rámu stroje nastane, když síla vzniklá od hmotnosti břemene AW 
bude působit přesně mezi stojinami a z důvodu nerovnosti dopravovaného předmětu bude 
zatížena pouze jedna strana rámu. Maximální zatížení tedy bude AW  1717 (. 
Pro stanovení statické rovnováhy musí být součet silových a momentových výslednic 
roven nule ΣF  0, ΣM  0. 
 
ªA«  0 ªA¬    0 # AÓ = AW + AÔ  0 
ª{Ó  0 #  AW · 2 = AÔ ·   0 
(6.51) 
(6.52) 
 
 (6.53) 
Úpravou rovnice (6.53) je vypočítána reakce AÔ v podpoře F. 
 
AÔ  AW2  17172  858,5 ??  ,  . (6.54) 
 
Úpravou a dosazením AÔ do rovnice (6.52) je vypočítána reakce AÓ v podpoře E. 
 
AÓ  AW2 = A!&  1717 = 858,5  858,5 ?Õ  , . (6.55) 
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Výpočet ohybového momentu 2M 
 
Maximální ohybový moment {BX, způsobující napětí v ohybu je roven 
 
{BX  AÓ · 2  AÔ · 2  858,5 · 0,61  523,685 2M  M, N . ·  (6.56) 
 
Průřezový modul v ohybu 2M 
 
Celkový průřezový modul v ohybu ±BX je dán součtem průřezového modulu rámu tratě 
a průřezového modulu nosného rámu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 23 Nebezpečný průřez rámu stroje. 
 
Hodnota celkového průřezového modulu v ohybu ±BX je určena z 3D modeláře. 
Ö×M  /	, N · 	 M (6.57) 
 
 
Výpočet ohybového napětí 
 
Velikost ohybového napětí je dána podílem maximálního ohybového momentu {BX a 
plochy průřezového modulu v ohybu ±BX. 
 
BX  {BX±BX  523,7 40,7 · 10Á  12,867 w¤ ²2M  , N ~³ (6.58) 
 
Pro materiál rámu tratě S235JRH je hodnota Jy  225 {w¤ z [23], str. 56. Kontrola k 
meznímu stavu pružnosti: 
:U  JyBX  22512,87  17,48 ] 2 ^ _124`a (6.59) 
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6.4.2 Pevnostní kontrola stojin 
 
Stojiny jsou součástí nosného rámu, provedeného jako svarek. Nosný rám obsahuje 
celkem 6 stojin, které jsou provedeny z polotovaru o rozměru TR 4HR 60x3 o délce \ 300 . 
Pro zjištění způsobu namáhání stojiny je nutné nejdříve určit její geometrické 
vlastnosti. 
 
Výpočet poloměru setrvačnosti průřezu prutu 
Výpočet je proveden dle [15], str. 232. 
 
u  ØÙÒZÚ  Ø0,343 · 10
Á
650  22,972 
  , N  
(6.60) 
Kde ÙÒZ [Y ] je minimální moment setrvačnosti stojiny a Ú [&] je plocha průřezu 
stojiny, obě určené z [23], str. 200. 
 
Redukovaná délka 
Pro redukovanou délku B vypočítanou dle literatury [10], str. 32 platí vztah 
 B  2 · \  2 · 300  600 }2  		  (6.61) 
 
Výpočet štíhlosti prutu 
 
Û  Bu    60022,972  26,119 Ü  ,  (6.62) 
 
Je-li Û Ñ 40 = 60, bude stojina počítána na prostý tlak, kde jako maximální zatížení je 
volena síla AW  1717 (. 
 
  AWÚ  1717625  2,747 ²3  , N ~³ 
 
(6.63) 
Pro materiál rámu tratě S235JRH je hodnota Jy  225 {w¤. Kontrola k meznímu stavu 
pružnosti: 
 
:U  Jy  2252,75  81,8 ] 2 ^ _124`a (6.64) 
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Závěr 
 
Cílem této bakalářské práce byl návrh a pevnostní výpočet vybraných částí poháněné 
horizontální válečkové dráhy pro přepravu ocelových odlitků, určení hlavních rozměrů a 
funkční výpočet tratě. Při návrhu tratě byly použity běžně používané technologie výroby, 
normalizované a osvědčené komponenty od renomovaných výrobců. 
Jednotlivé funkční celky byly provedeny v 3D CAD systému, na jehož základě byly 
využity důležité data zejména pro pevnostní výpočty. 
Funkční výpočet zahrnoval návrh pohonu s následnou kontrolou rozběhu pohonu a 
návrh mechanických převodů. 
Kontrolní výpočet byl proveden u pláště a osy otočného válečku, u řetězových převodů 
a rámu tratě. Všechny navržené dílce jsou dle výpočtů vyhovující.    
Na základě funkčnosti celého zařízení byl také proveden pevnostní výpočet hřídele 
motoru, příslušného pera a také šroubu osy válečku. Tyto výpočty ale nebyly zahrnuty 
v cílech této práce. 
Jako součást práce je přiložena výkresová dokumentace sestavného výkresu tratě, 
sestavného výkresu sekce tratě, sestava poháněného válečku a detailní výkresy hřídele a 
pláště poháněného válečku. 
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Seznam použitých symbolů 
 
Symbol Jednotky Význam 
 ¤ [. I&] Zrychlení dopravovaného předmětu na válečkové trati Ð [&] Plocha kloubu řetězu on [] Šířka ložiska Ý [] Šířka tratě m [:(] Základní dynamická únosnost ložiska mB [:(] Základní statická únosnost ložiska hB [] Průměr kružnice při výpočtu délky kruhového oblouku h! Ze! [] Průměr roztečné kružnice napínacího řetězového kola g9 [] Vnitřní průměr válečku h9 [] Vnější průměr válečku gU Ze!  [] Průměr roztečné kružnice kuliček valivého ložiska napínacího 
   řetězového kola gn [] Vnitřní průměr ložiska hn [] Vnější průměr ložiska gÃ [] Velký průměr závitu hřídele válečku h!  [] Průměr roztečné kružnice hnacího řetězového kola h!& [] Průměr roztečné kružnice hnaného řetězového kola A­ [(] Reakce v podpěře A A® [(] Reakce v podpěře B A [(] Reakce v podpěře C 
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Ayn [(] Součet všech odporových sil AÓ [(] Reakce v podpěře E AÔ [(] Reakce v podpěře F An [(] Celková maximální síla An  působící na ložisko resp. hřídel K9 [-] Součinitel valivého tření ložiska A [(] Reakce v podpěře D AZe! [(] Napínací síla vyvozená od pružiny napínáku AB [(] Celková odporová síla válečků a dopravovaných předmětů  AB  [(] Odpor vzniklý vlastní tíhou předmětu AB& [(] Odpor valivého tření na obvodu válečku a valivého tření ložiska ABX [(] Odpor vlivem výrobních a montážních nepřesností ABY [(] Odpor valivého tření ložiska nezatíženého předmětu ABb [(] Odpor napínací řetězky AB\xř [(] Velikost odstředivé síly AW [(] Tíhová síla od hmotnosti břemene A\ [(] Síla přenášená smykovým třením z válečku na dopr. předmět Ax [(] Tažná síla řetězu Aj [(] Síla působící na zarážku D [. I&] Tíhové (gravitační) zrychlení Þ [] Pracovní výška tratě u [] Poloměr setrvačnosti průřezu ÙÒZ [Y] Minimální moment setrvačnosti stojiny u!ř [1 ] Převodový poměr převodovky uř \U5x [1 ] Celkový skutečný převodový poměr řetězu uř xyBW [1 ] Teoretický převodový poměr řetězu uř  [1 ] Převodový poměr hnací řetězové smyčky uř& [1 ] Převodový poměr hnané řetězové smyčky u9 [1 ] Výsledný převodový poměr È [:D.&] Moment setrvačnosti válečku : [ - ] Součinitel výkonu řetězu :  [1 ] Celkový počet válečků pod dopravovaným předmětem :U [ - ] Bezpečnost k mezi kluzu :Z [1 ] Počet poháněných nezatížených válečků 1 úseku tratě :! [1 ] Počet hnacích válečků pod dopravovaným předmětem B [] Redukovaná délka stojiny \ [] Celková délka stojiny   [ - ] Součinitel tření řetězu & [ - ] Součinitel mazání řetězu    ÄÅ [t¢g] Základní trvanlivost ložiska  [] Vzdálenost mezi podpěrami A-B  [] Celková délka tratě 
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  [] Délka hnací řetězové smyčky & [] Délka hnané řetězové smyčky 5 [] Délka jednoho úseku válečkové tratě ! [] Délka přepravovaného předmětu (europaleta 0,8x1,2 m)  [] Délka kruhového oblouku na kružnici opásaného pod úhlem    [] Délka kruhového oblouku opásaného pod úhlem   & [] Délka kruhového oblouku opásaného pod úhlem & X [] Délka kruhového oblouku opásaného pod úhlem X {U !Bž [(.] Požadovaný kroutící moment motoru {U \U5x [(.] Skutečný kroutící moment na výstupní hřídeli převodovky { [(.] Moment na hřídeli při rozběhu motoru {B [(.] Moment od stálých odporů ! [:D] Hmotnost přepravovaného předmětu {WBj [(.] Redukovaný rozběhový moment na hřídeli motoru W9 [:D] Hmotnost rotujících částí jednoho válečku ř [:D] Hmotnost řetězu opásaného na roztečné kružnici řetězového kola ř  [:D] Hmotnost 1 metru řetězu {x [(.] Třecí moment {j! [(.] Moment od zrychlujících sil přímočaře se pohybujících hmot {jW [(.] Moment od zrychlujících sil rotujících hmot z  [uz ] Skutečné otáčky motoru z!ř \U5x  [uz ] Skutečné otáčky převodovky z9 xyBW  [uz ] Teoretické otáčky válečku při požadované rychlosti z9 \U5x  [uz ] Teoretické otáčky válečku při požadované rychlosti ( [:I. t¢g ] Maximální dopravní výkon ( [:I] Celkový počet předmětů dopravovaných na trati (5 [:I] Počet předmětů dopravovaných na jednom úseku tratě  [ - ] Exponent rovnice trvanlivosti ložiska w [:(] Ekvivalentní dynamické zatížení ložiska wB [:(] Ekvivalentní statické zatížení ložiska   [] Rozteč zvoleného řetězu w [k±] Diagramový výkon motoru w B9 [{w¤] Dovolený tlak v řetězu Ò [{w¤] Dovolený tlak v kloubech řetězu w [k±] Skutečný výkon motoru w!Bž [±] Požadovaný výkon motoru wxyBW [±] Teoretický výkon motoru w9 [{w¤] Vypočítaný tlak v řetězu >9 [:D] Hmotnost předmětu připadající na 1 váleček Jy  [{w¤] Mez kluzu J!   [] Poloměr roztečné kružnice hnacího řetězového kola 
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J\  [] Středový poloměr pláště válečku J9 [] Poloměr válečku TU [] Poloměr roztečné kružnice kuliček valivého ložiska válečku I [ 1 ] Celkový počet smyček řetězového převodu Ú [&] Plocha průřezu stojiny IÄ [ - ] Součinitel statické bezpečnosti I9 [ ] Tloušťka stěny válečku \ [I] Čas smyku   [I] Čas, potřebný k přesunutí jedné palety o svoji délku ! & [I] Časový interval mezi paletami  89 [] Skutečná rozteč válečků 89 xyBW  [] Teoretická rozteč válečků 6 [:I] Počet úseků válečkové tratě "! [. I ] Dopravní rychlost přepravovaného předmětu "ř [. I ] Obvodová rychlost řetězu "9 \U5x [. I ] Skutečná rychlost přepravovaného předmětu ±B [X] Průřezový modul v ohybu   [ 1 ] Počet článků hnací smyčky & [ 1 ] Počet článků hnané smyčky  [ - ] Součinitel rázu řetězu p  [ 1 ] Počet zubů hnacího řetězového kola p9 [ 1 ] Počet zubů hnaného řetězového kola válečku  [ ° ] Úhel opásaní kružnice   [ ° ] Úhel opásání řetězu okolo prvního řetězového kola & [ ° ] Úhel opásání řetězu okolo druhého řetězového kola X [ ° ] Úhel opásání řetězu okolo třetího řetězového kola @ [ ° ] Úhel sklonu válečkové tratě ÎÏZ [ - ] Dynamický bezpečnostní koeficient Î\xex [ - ] Statický bezpečnostní koeficient Ê [T¤g. I&] Úhlové zrychlení válečku Û [ - ] Štíhlost prutu cB [ - ] Součinitel smykového tření, ocel-dřevo, statický cBř [ - ] Čepové tření v kloubech řetězu v [ - ] Celková účinnost mechanického převodu v!ř [ - ] Účinnost převodovky vřy [ - ] Účinnost řetězového převodu S [] Rameno valivého odporu, dřevo na oceli  [ - ] Ludolfovo číslo  [ - ] Součinitel vzdálenosti os řetězu  [{w¤] Napětí v tlaku B [{w¤] Ohybové napětí 
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Wy [{w¤] Redukované napětí ªA [(] Celkový součet silových výslednic ªA« [(] Součet silových výslednic v ose x ªA¬ [(] Součet silových výslednic v ose y ª{ [(.] Celkový součet momentových výslednic ª{­ [(.] Celkový součet momentových výslednic k bodu A ª{ [(.] Celkový součet momentových výslednic k bodu C ª{Ó [(.] Celkový součet momentových výslednic k bodu E µU [{w¤] Napětí v krutu  [ - ] Součinitel provedení řetězu  [T¤g. I ] Úhlová rychlost motoru ř [T¤g. I ] Úhlová rychlost na roztečné kružnici hnacího řetězového kola 9 [T¤g. I ] Úhlová rychlost válečku 
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P1, Obr. 24. Poháněná horizontální válečková dráha 
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